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Abstract not available for DE1 0025260 
Abstract of corresponding document: US2003023359 
Method for rollover detection for automotive 
vehicles with safety-related devices, such as roll 
bars, (side) airbags and seat-belt tensioners. In a 
known method according to DE 196 09 717 A1, 
in which an angular rate sensor measures the 
angular velocity in each case around the vertical 
axis (yaw axis), the longitudinal axis and the 
transverse axis (pitch axis) of the vehicle, a 
rollover is detected when at least one of the 
measured angular velocities exceeds a defined 
threshold value (limit value). This publication 
further proposes calculating the rotational energy 
of the vehicle from the angular velocities, and 
indicating an impending rollover when the 
rotational energy exceeds a defined threshold. 
However, the disadvantage of this method is that 
false decisions cannot be excluded, when for 
example the vehicle is traveling over steep terrain 
or is subject to slow rolling motions while 
traveling around curves, especially into steep 
curves. According to the invention, starting from 
the initial position angle indicating the initial 
position of the vehicle, the integrated angular rate 
signal-as angle of rotation-is added so that the 
value proportional to the momentary inclination 
angle (in relation to the horizontal plane) can be 
compared to a trigger threshold which is a 
function of the angular rate. A safety-related 
device is triggered if this trigger threshold is 
exceeded by the cumulative value. 
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@ Verfahren zur Detektion von Uberrollvorgangen bei Kraftfahrzeugen mit Sicherheitseinrichtungen 

® Bei einem bekannten Verfahren gemaS der DE 

19609717 A1, bei dem jeweils ein Drehratensensor die 

Winkelgeschwindigkeit um die Hochachse (Gierachse), 

die Langsachse und die Querachse (Nickachse) das Fahr- 

zeuges mi (it wird ein U be rrol Ivor gang detektiert, wenn 

mindestens eine der gemessenen Winkelgeschwindigkei- 

ten einen vorgegebenen Schwellwert (Grenzwert) uber- 

schreitet. Ferner wird in dieser Druckschrift vorgesch la- 
gen, aus den Winkelgeschwindigkeiten die Rotations- 

energie des Fahrzeugeszu berechnen und einen drohen- 

den Uberrollvorgang anzuzeigen, wenn die Rotations- 

energie eine bestimmte Schwelle uberschreitet. Nachtei- 

lig bei diesem Verfahren ist jedoch, daB Fe hi entschei dun- 
gen nicht ausgeschlossen werden konnen, wenn bspw. 

das Fahrzeug in steilem Gelande fahrt oder langsame 
> Wankbewegungen bei Kurvenfahrten, insbesondere in 
^ Steilkurven, erfahrt. 

* ErfindungsgemafS wird, ausgehend von dem die Initialla- 
^ ge des Fahrzeuges angebenden Anfangslagewinkel, das 
integrierte Drehratensignal - als Drehwinkel - hinzuad- 
diert, so da& der zum augenblicklichen Neigungswinkel 
(bezogen auf die Horizontalebene) proportionale Wert mit 
einer drehratenabhangigen Ausldseschwelle verglichen 
werden kann. Wird diese Ausldseschwelle von dem Sum- 
menwert uberschritten, erfolgt eine Auslosung einer Si- 
cherheitseinrichtung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion 
von Uberrollvorgangen bei Kraflfahr2eugen mit Sicher- 
heitseinrichtungen, bei dem mittels eines Gyrosensors die 5 
Winkelgeschwindigkeit von Wank- oder Drehbewegungen 
urn die Langsachse (Wankachse) des Fahrzeuges gemessen 
wird. 

[0002] Aus der DE 196 09 717 Al ist ein Verfahren zur 
Erkennung von tJberrollvorgangen bekannt, bei dem jeweils 10 
ein Drehratensensor die Winkelgeschwindigkeit urn die 
Hochachse (Gierachse), die Langsachse und die Querachse 
(Nickachse) des Fahrzeuges mifit und ein t)berrollvorgang 
detektiert wird, wenn mindestens eine der gemessenen Win- 
kelgeschwindigkeiten einen vorgegebenen Schwellwert 15 
(Grenzwert) iiberschreitet. Ferner wird in dieser Druck- 
schrift vorgeschlagen, aus den Winkelgeschwindigkeiten 
die Rotationsenergie des Fahrzeugs zu berechnen und einen 
drohenden tJberrollvorgang anzuzeigen, wenn die Rotati- 
onsenergie eine bestimmte Schwelle uberschreitet Nachtei- 20 
lig bei diesem Verfahren ist jedoch, daB Fehlentscheidungen 
nicht ausgeschlossen werden konnen, wenn bspw. das Fahr- 
zeug in steilem Gelande fahrt, langsame Wankbewegungen 
bei Kurvenfahrten oder schnelle Wankbewegungen, insbe- 
sondere beim Einfahren in Steilkurven erfahrt. 25 
[0003] Urn sole he Fehlentscheidungen bei der Uberroll- 
sensierung zu vermeiden, wird in der DE 197 44 084 vorge- 
schlagen, die Initiallage, das heiBt die Ausgangslage des 
Fahrzeuges zu bestimmen, indem die Beschleunigungen des 
Fahrzeuges in Richtung seiner Hochachse (Gierachse), 30 
Langsachse und Querachse (Nickachse) gemessen werden, 
um hieraus den Initial-Lagewinkel, also den Ausgangslage- 
winkel berechnen zu konnen. Dieser Initial-Lagewinkel 
wird bei einer Integration von gemessenen Drehraten, bei- 
spielsweise um die Langsachse zur Ermittlung des aktuellen 35 
Lagewinkels des Fahrzeuges als Integration skonstante ver- 
wendet Die Realisierung dieses bekannten Verfahrens ist 
teuer, da es eine groBe Anzahl von Sensoren — drei Be- 
schleunigungssensoren und wenigstens ein Drehratensensor 
- erfordert AuBerdem ist dieses Verfahren hinsichtlich sei- 40 
ner Zuverlassigkeit verbesserungsbediirftig, da der Schwell- 
werl nicht so ausgelegt werden kann, daB alle auftretenden 
Uberschlagszenarien (also schnelle und langsame Uber- 
schlage, Durchfahren einer Steilkurve oder Befahren einer 
Schraubrampe mit anschlieBendem tJberschlag), sicher und 45 
zuverlassig erfaBt werden. 

[0004] Ein Verfahren zur Detektion eines tfberrollvorgan- 
ges, bei dem lediglich ein Neigungssensor und ein Drehra- 
tensensor eingesetzt wird, ist aus der WO 9950103 bekannt 
Bei diesem bekannten Verfahren wird eine Sicherheitsei- 50 
richtung dann ausgelost, wenn sowohl das Signal des Dreh- 
ratensensors als auch das Signal des Neigungssensors je- 
weils einen bestimmten Schwellwert Ubersteigt. Dadurch, 
daB lediglich die Winkelgeschwindigkeit unter Berticksich- 
tigung der Winkellage des Fahrzeuges zur Detektion eines 55 
Uberschlages verwendet wird, konnen mit dieser Anord- 
nung lediglich schnelle Uberrollvorgange, jedoch nicht 
langsame, sogenannte quasistatische Oberschlage rechtzei- 
tig erkannt werden. 

[0005] SchlieBlich ist auch aus der EP0430 813 Bl ein 60 
Sicherheitssystem fur Kraftfahrzeuge mit einer elektroni- 
schen Anordnung zur Steuerung wenigstens einer Sicher- 
heitseinrichtung im Falle eines Uberschlags eines Kraftfahr- 
zeugs bekannt. Dieses Sicherheitssystem enthalt ein Gyro- 
meter (Drehraten- oder Gyrosensor), das die Drehgeschwin- 65 
digkeit der Wankbewegung miBt, und Beschleunigungsmes- 
ser zur Messung der Beschleunigungswerte in Richtung der 
Hoch-, Langs- und Querachse, um hieraus u. a. einen zum 
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Neigungswinkel in Querrichtung proportionalen Wert zu be- 
rechnen. Bei Uberschreiten eines Schwellwertes durch die- 
sen letztgenannten Wert werden von der elektronischen An- 
ordnung die vom Gyrometer und von den Beschleunigungs- 
sensoren stammenden Signale zur Steuerung der Auslosung 
der Sicherheitseinrichtung durch Integration des Drehraten- 
signales w ah rend eines vorgegebenen Zeitfensters ausge- 
wertet. Damit wird lediglich ein Uberlaufen der Integration 
verhindert 

[0006] Der Nachteil des in diesem Sicherheitssystem ver- 
wendeten Auslosealgorithmus besteht vor allem darin, daB 
zur Verhinderung des Oberlaufes der Integration neben des 
Signalen des Drehratensensors weitere Signale, namlich Si- 
gnale von Beschleunigungssensoren erforderlich sind, die 
lediglich dem Zweck dienen, die Drehraten sensors ign ale 
auswerten zu konnen, jedoch hohe Herstellkosten des Ge- 
samtsystems zur Folge haben. Als weitere Nachteil ist er- 
kannt worden, daB die Auswertung des Drehratensignals 
nicht die Kraftfahrzeuglage, also den Ausgangslagewinkel, 
bezogen auf die Horizontalebene berucksichtigt. 
[0007] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Detektion von Uberrollvorgangen bei Kraftfahrzeu- 
gen anzugeben, das die oben genannten Nachteile vermei- 
det, also kostengiinstig realisierbar ist und dennoch eine 
hohe Zuverlassigkeit sowohl hinsichtlich dem rechtzeitigen 
Erkennen eines Oberschlages als auch dem AusschluB von 
Fehlauslosungen aufweist 

[0008] Diese Aufgabe wird mit den Verfahrensschritten 
gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. Hier- 
nach wird ausgehend von dem die Initiallage des Fahrzeu- 
ges angebenden Lagewinkel das integrierte Drehratensignal 
- als Drehwinkel - hinzuaddiert, so daB der zum augen- 
blicklichen Neigungswinkel (bezogen auf die Horizontal- 
ebene) proportionale Betrag dieses Wertes mit einer drehra- 
tenabhangigen Ausloseschwelle verglichen werden kann. 
Wird diese Ausloseschwelle von dem Summenwert uber- 
schritten, erfolgt eine Auslosung einer Sicherheitseinrich- 
tung, bspw. eines Uberrollbugels, Gurtstraffer und mogli- 
cherweise mehrerer Airbags. 

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens werden weitere dynamischen 
BewegungsgroBen des Fahrzeuges, vorzugsweise konnen 
dies Beschleunigungen in Richtung der Hochachse, der . 
Querachse und die Neigung, bezogen auf die Horizontallage 
in Querrichtung sein, erfaBt und deren Plausibilitat, also die 
Widerspruchsfreiheit der Werte bewertet. Sind diese Werte 
in sich widerspruchsfrei, wird aus den Beschleunigungswer- 
ten der aktuelle Neigungswinkel oder, falls der das Initialla- 
gesignal erzeugende Sensor als Neigungssensor verwendet 
wird, dessen Wert als aktueller Neigungswinkel als Aus- 
gangsgroBe der Integration des Drehratensignals zugrunde- 
gelegt und gleichzeitig das Integral auf Null zunickgesetzt. 
Werden diese Werte dagegen nicht als widerspruchsfrei be- 
wertet, wird der berechnete Neigungswinkel auf einen 
Schatzwert zuruckgefuhrt und dieser Schatzwert als Aus- 
gangsgroBe der Integration des Drehratensignals verwendet, 
wobei auch hier vor tJbernahme dieses Schatzwertes das In- 
tegral auf Null gesetzt wird. 

[0010] Damit werden die bei einer iiber einen langeren 
Zeitraum durchgefuhrten Integration iiber die Drehrate auf- 
tretenden Fehler bzw. Abweichungen vom tatsachlichen 
Drehwinkel berucksichtigt und vermieden, so daB damit die 
Zuverlassigkeit des Verfahrens weiter erhoht wird. 
[0011] Vorzugsweise wird als Schatzwert der Wert Null 
als aktueller Neigungswinkel angenommen, oder der Wert 
des letzten, aus den als widerspruchsfrei bewerteten dyna- 
mischen BewegungsgroBen bestimmten Neigungswinkels 
verwendet. Dabei kann die RUckfuhrung des berechneten 
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aktuellen Neigungswinkels aufden Schatzwert in aufeinan- 
derfolgenden Zeitabschnitten stufenweise vorgenommen 
werden oder iiber einen beslimmten Zeitabschnitt kontinu- 
ierlich erfolgen. 

[0012] Mit der Ruckfuhrung werden mehrere Fehlerquel- 5 
len behoben. So wird zum einen die Driftgeschwindigkeit 
(d. h. die Stabilitat des Ruhewertes) des Gyrosensors be- 
riicksichtigt, indem die Zeitabschnitte entsprechend der 
GroBenordnung dieser Driftgeschwindigkeit, vorzugsweise 
in der GroBenordnung von Minuten, gewahlt werden und 10 
zum anderen konnen durch dynamise he Vorgange bewirkte 
Tragheitskrafte die Werte von Sensoren verfalschen, die den 
Stand einer Flussigkeit anzeigen und dadurch entsprechend 
langsam bzw. bei kurzen und heftigen Beschleunigung in ih- 
rer Empfindlichkeitsrichtung zu einem "ttberschwappen" 15 
fiihren oder als Beschleunigungssensoren unter schnellen 
Bewegungen erzeugten MeBwerte (beispielsweise in z- und 
y-Richtung) eine hinreichend genaue Berechnung eines Nei- 
gungswinkels aufgrund der auftretenden Tragheitskrafte 
nicht zulassen. SchlieBlich soil auch vermieden werden, daB 20 
die bei einem Befahren einer Buckelpiste auftretenden 
leichten Neigungsschwankungen des Fahrzeuges zu einem 
kritischen Wert aufintegriert werden. Die Plausibilitatspru- 
fung dient daher dazu, einen gemessenen Wert als zum Nei- 
gungswinkel proportionalen Wert als solchen nur zu akzep- 25 
tieren, wenn alle MeBwerte der Sensoren in bestimmten wi- 
derspruchsfreien Relationen zueinander stehen. 
[0013] Vorzugsweise konnen als weitere dynamische Be- 
wegungsgroBen die Vertikalbeschleunigung a z und gegebe- 
nenfalls die Lateralbeschleunigung ay - falls hieraus die 30 
Neigung berechnet werden soil - gemessen sowie die von 
dem Initiallagesensor gelieferten Werte fur den Neigungs- 
winkel a (genauer: den hierzu proportionalen Wert). Die 
von den Beschleunigungssensoren gelieferten a^ und a y - 
Werten und die von diesem Neigungssensor erzeugten a- 35 
Werte oder die auf der Basis der a z - und a^ Werte berechnete 
Werte fur den aktuellen Neigungswinkel werden auf Plausi- 
bilitat, also auf Widerspruchsfreiheit uberpriift Der Vorteil 
dieser MaBnahmen besteht darin, daB genauere Informatio- 
nen, iiber den aktuellen Neigungswinkel erzeugbar ist, der 40 
dann die Integrationskonstante fur das Drehratensignal bil- 
det, wodurch die Zuverlassigkeit wesentlich erhoht wird. 
[0014] Ein Ausfiihrungsbeispiel gemaB des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist nachstehend ausfuhrlich erlautert und 
anhand der Hguren dargestellt. Es zeigen: 45 
[0015] Fig, 1: Ein Blockschaltbild eines Sicherheitssy- 
stems zur Durchfuhrung des erfindungsgernafien Verfahrens 
mit einem Drehratensensor, 

[0016] Fig. 2: 0>a-Graph der Gleichung (2) als theoreti- 
sche tjberschlag-Kennlinie, 50 
[0017] Fig. 3: Ein Ablaufdiagramm zur softwaremafiigen 
Realisierung des Sicherheitssy stems gemaB Fig. 1, 
[0018] Fig. 4: Ein Ausschnitt des Ablaufdiagrammes nach 
Fig. 3 mit der Angabe von konkreten dynamischen GroBen 
zur Durchfuhrung einer Plausibilitatspriifung, und 55 
[0019] Fig. 5: Ein Ablaufdiagramm zur Durchfuhrung ei- 
ner Plausibilitatspriifung mittels der GroBen CD*, a z und a. 
[0020] Fig. 1 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgernafien Verfahrens ein Sicherheitssystems fur Kraft- 
fahrzeuge mit einer Ziindendstufe 9 zur Auslosung einer Si- 60 
cherheitseinrichtung, wie tjberrollbiigel, Gurtstraffer und 
(Side-) Airbags. Dieses Sicherheitssystem besteht aus einem 
Drehraten- oder Gyrosensor 1, der ein zur Winkelgeschwin- 
digkeit C0x, (Drehrate) um die Langsachse (x-Achse) des 
Fahrzeuges proportion ales Signal erzeugt, das einem Funk- 65 
tionsblock 4 zur Berechnung des Drehwinkelintegrals /(D* 
dt, einem Funktionsblock 6 zur Erzeugung eines Auslose- 
schwellwertes S(<D) gemaB der Formel a±\pp - klcol und ei- 
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nem Funktionsblock 7 zur Plausibilitatspriifung zugefuhrt 
wird. Dabei wird die fahrzeugspezifische Konstante k auf 
das jeweilige Fahrzeug abgestimmt, indem bspw. diese an- 
hand von konkreten Crash- Signaturen eines bestimmten 
Fahrzeugtyps und/oder durch Versuche mit diesem Fahr- 
zeugtyp festgelegt werden. Es ist auch moglich, diese Kon- 
stante k variabel in Abhangigkeit vom Fahrzeugzustand 
bzw. vom Crashverlauf, also in Abhangigkeit von den ge- 
messenen a- und/oder o> Werten einzustelien. So konnte 
bspw. k emiedrigt werden, wenn plotzlich groBe a- oder C0- 
Werte vorliegen und damit der Ausloseschwellwert S(0>) 
herabgesetzt wird, um damit bei einem schnellen Ober- 
schlag eine fruhzeitige Auslosung der Sicherheitseinrich- 
tung zu gewahrleisten. Ferner bietet es sich auch an, vergan- 
gene a- und/oder <o- Werten, also die Vorgeschichte des 
Fahrzeugzustandes bzw. eines Crashverlaufes mit einzube- 
ziehen. So konnte bei zeitlich lange anliegenden niedrigen 
a- oder CO- Werten die Konstante k emiedrigt werden, mit der 
Folge der Erniedrigung des Ausloseschwellwertes S(C0) um 
damit eine sichere Auslosung auch bei langsamen t)ber- 
schlagen des Fahrzeuges sicherzustellen. Falls der Verlauf 
der vergangenen 00- Werte und/oder Signalkomponenten 
(bspw. a z oder a y ) weiterer Sensoren einen RiickschluB auf 
das Ausfedem der Racier zulassen, kann dies als beginnen- 
der tJberschlag interpretiert werden und zur Anpassung der 
Konstante k fuhren, indem diese emiedrigt wird. 
[0021] Ferner ist ein Initiallagesensor 2 vorgesehen, der 
ein zur Neigung der Querachse (y-Achse) des Fahrzeuges 
beziiglich der Horizontalebene proportionales Signal Oo er- 
zeugt, das einem Funktionsblock 5 zur Erzeugung einer In- 
tegrationskonstante Gtstan weitergeleitet wird. SchlieBlich 
sind weitere Sensoren 3 zur Erfassung weiterer dynamise her 
Fahrzeugzustande, wie Beschleunigungssensoren in Rich- 
tung der Hochachse (z- Achse) und gegebenenf alls der Quer- 
achse (y-Achse) vorgesehen, deren MeBwerte az und ay so- 
wie das Signal do des Initiallagesensor 2 dem Funktions- 
block 7 zugefuhrt und dessen Funktion weiter unten be- 
schrieben wird. 

[0022] Die Ausgangssignale der Funktionsblocke 4 und 5 
werden mit einem Addierer 13 zu einem dem aktuellen Nei- 
gungswinkel in Querrichtung des Fahrzeuges proportiona- 
len Wert O^ber her gemaB der Formel 

JcOx dt + Ostan, mit a stait = Oo (1) 

aufsummiert und iiber einen Betragsbildner 15 dem nicht- 
invertierenden Eingang eines Komparators 8 zugefuhrt. An 
dem invertierenden Eingang des Komparators 8 liegt der 
von dem Funktionsblock 6 erzeugte Ausloseschwellwert 
S((D) an. 

[0023] Sobald an dem Komparator 8 der Absolutbetrag 
des berechneten Wertes OCaj^bcr den Ausloseschwellwert 
S(CD) Uberschreitet, wird das von dem Komparator 8 er- 
zeugte H-Signal der Ziindendstufe 9 zur Auslosung einer 
nicht dargestellten Sicherheitseinrichtung zugefuhrt. 
[0024] Die oben schon aufgefuhrte Formel zur Berech- 
nung des Ausloseschwellwertes 

S«D) = <x kipp -klcol, (2) 

mit einer fahrzeugspezifische Konstante k, stellt eine theore- 
tische Oberschlag-Kennlinie eines Fahrzeuges dar, dessen 
0>a-Graph Fig. 2 mit der Bezugsziffer 1 zeigt. Dabei stellt 
lool den Betrag der Drehgeschwindigkeit der bei einem dro- 
henden Uberschlag des Fahrzeuges auftretenden Wankbe- 
wegung bzgl. dessen x-Achse und lal den Betrag des Nei- 
gungswinkels in y-Richtung des Fahrzeuges dar. Der co-a- 
Graph teilt den ersten Quadranten in zwei Gebiete ein, die 
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einerseits Fahrzeugzustande mit 6>a-Kombinationen be- 
treffen, die zur Auslosung einer Sicherheitseinrichtung fiih- 
ren sollen, also Fire-Szenarien und andererseits No-Fire- 
Szenarien darstellen, deren (D-a-Kombinauonen nicht zur 
Auslosung der Sicherheitseinrichtung fuhren sollen. Die 
G>grcnz> O-Kombi nation bzw. 0, oCfcpp-Kombination stellt ei- 
nen Grenzzustand eines Fahrzeuges mit einer Drehge- 
schwindigkeit (0 &cnz = bzgl. Der x-Achse und einem Nei- 
gungswinkel von 0° bzw. mit einer Drehgeschwindigkeit 0 
und einem Neigungswinkel (statischer Kippwinkel) otjnpp 
dar, der zu einem Uberschlag fuhrt. Diese Parameter sind 
fahrzeugspezifisch und miissen daher fur jeden Fahrzeugtyp 
gesondert besummt werden. 

[0025] Femer zeigt Fig. 2 neben der t)berschlag-Kennli- 
nie 1 drei Oberschlagszenarien mit den Kurven 2, 3 und 4. 
Die Kurve 2 zeigt den Verlauf eines Oberschlages, der mit 
einer hohen Anfangsgeschwindigkeit beginnt, wahrend bei 
Kurve 3 das Fahrzeug auf eine Schraubrampe auffahrt und 
sich anschlieBend iiberschlagt. Mit der Kurve 4 wird ein 
quasistatischer tJberschlag dargestellt, bei dem das Fahr- 
zeug mit einer Winkelgeschwindigkeit von nahezu Null den 
statischen Kippwinkel erreicht und sich dann iiberschlagt. 
[0026] Der oben schon genannte Funktionsblock 7 zur 
Plausibilitatspnifung iiberpruft anhand der von dem Drehra- 
tensensor 1 gelieferten COx-Werte und der von den Beschleu- 
nigungssensoren 3 gelieferten a^ und gegebenenfalls ay- 
Werte die von dem als Neigungssensor verwendeten Initial- 
lagesensor 2 (daher im folgeriden Neigungssensor genannt) 
erzeugten MeBwerte oder gegebenenfalls den auf der Basis 
der az- und a y - Werte berechneten Winkel auf Plausibilitat, 
also auf Widerspruchsfreiheit. Der Vorteil dieser MaBnahme 
besteht darin, daB eine genauere Information Uber den aktu- 
ellen Neigungswinkel erzeugbar ist. Liegt namlich ein plau- 
sibler, also widerspruchsfreier Wert Oakt vor, wird dieser 
Wert Oakt uber eine die Funktionsgruppe 7 mit der Funkti- 
onsgruppe 5 verbindende Leitung U freigegeben und 
gleichzeitig uber eine Leitung 10 zur Funktionsgruppe 4 die 
Rucksetzung des Drehwinkelintegrals Joo* dt bewirkt, mit 
der Folge, daB von der Funktionsgruppe 5 dieser Wert als 
Startwinkel gesetzt und damit als Integrationskon- 

stante fur das von dem Funktionsblock 4 erzeugte Drehwin- 
kelintegral Jtt^ dt dient und am Addierer 13 ein moglichst 
genauer Wert 0Cakt.bcft berechnet werden kann, um mit groBer 
Sicherheit eine Auslosung bei No-Fire-Szenarien zu unter- 
binden. 

[0027] Die Plausibilitatspnifung dient daher dazu, einen 
zum aktuellen Neigungswinkel des Fahrzeuges proportiona- 
len, von dem Neigungssensor 2 erzeugten MeBwert a&x als 
solchen nur zu akzeptieren, wenn alle MeBwerte der anderen 
Sensoren hierzu in bestimmten widerspruchsfreien Relatio- 
nen stehen bzw. bestimmte Kriterien erfullen, wie im Zu- 
sammenhang mit der Erlauterung der Fig. 5 weiter unten 
dargestellt werden soil. 

[0028] Durch die Plausibiutatsprtifung kann ein "falscher" 
MeBwert des Neigungssensors erkannt werden, so daB der 
Startwinkel (^tart auf einen Schatzwert zuruckgefuhrt 
wird. Dieser Schatzwert ctschaa wird uber eine Leitung 12 
der Funktionsgruppe 5 zugefuhrt, wobei gleichzeitig iiber 
die schon erwahnte Leitung 10 auch die Rucksetzung des 
Drehwinkelintegrals J<0x dt veranlaBt wird. Als Schatzwert 
kann der Wert Null oder der zuletzt als plausibel erkannte 
Wert verwendet werden. 

[0029] Die Gefahr der Anzeige eines "falschen" Wertes 
beruht bspw. auf dem physikalischen Prinzip von ublichen 
Neigungssensoren. So gibt es Sensoren, die den Stand einer 
Fltissigkeit anzeigen und dadurch entsprechend langsam 
bzw. bei kurzen und heftigen Beschleunigung in ihrer Emp- 
findlichkeitsrichtung zu einem "tJberschwappen" fuhren 



und dadurch moglicherweise einen zu groBen Wert anzei- 
gen. Auch die auf Beschleunigungssensoren wirkenden 
Tragheitskrafte konnen zu ungenauen MeBwerten fuhren, 
die eine Plausibilitatspriifung erforderlich machen. 
5 [0030] Desweiteren soli durch die Plausibilitatspnifung 
auch ein bei der Integration auftretender prinzipieller Fehler 
korrigiert werden. Es wird namlich einerseits mit zuneh- 
mender Zeitdauer der durch Integration berechnete Dreh- 
winkel 0^, aufgrund von Fehlertoleranzen vom tatsachli- 

io chen Drehwinkel immer mehr abweichen und andererseits 
besteht die Gefahr, daB beim Befahren unebenen Gelandes, 
bspw. einer Buckelpiste, die dadurch entstehenden geringen 
Integrationswerte mit zunehmender Zeitdauer aufintegriert 
werden und damit eine Neigung vortauschen. 

15 [0031] Die bei einer softwaremaBigen Realisierung des 
Sicherheitssystems gemaB Fig. 1 von einem Mikroprozessor 
vorzunehmenden Verarbeitungsschritte sind in dem Ablauf- 
diagramm der Fig. 3 dargestellt Hiemach werden nach dem 
Start (Schritt SI) zunachst die Signale des Drehratensensors 

20 als COx -Werte erfaBt und digitalisiert. Entsprechendes wird in 
Schritt S2 hinsichtlich des Initiallagesignales Oo durchge- 
ftlhrt. AnschlieBend wird im Schritt S3 das Drehwinkelinte- 
gral JcOx dt, im Schritt S4 die Summenbildung zur Erzeu- 
gung des Wertes Oak^bcr mittels der Formel (1) und otstait = Oto 

25 und im Schritt S5 der Ausldseschwellwert S((0x) mittels der 
Formel (2) berechnet und nachfolgend wird ein Vergleich 
des Wertes OakUx* mit dem Ausldseschwellwert S(C0x) 
durchgefUhrt (Schritt S6). 

[0032] Falls dieser Ausldseschwellwert S((Dx) tiberschrit- 

30 ten wird, erfolgt mit Schritt S7 die Auslosung einer Sicher- 
heitseinrichtung, bei spiels weise eines GurtstrafTers, eines 
Side-Airbags oder eines tjberschlagbUgels. Bleibt der Wert 
Otabcber unter diesem Ausldseschwellwert SCcoO, wird das 
Verfahren mit Schritten S8 und S9 fortgefuhrt Diese Verar- 

35 beitungsschritte S8 und S9 konnen sich auch an den Ausld- 
sungsschritt S7 anschlieBen, um bei spiels weise sicherzustel- 
len, daB beim Auftreten einer weiteren Crash-Situation, also 
eines sogenannten Nachfolge-Crashs eine weitere Sicher- 
heitseinrichtung ausgeldst werden kann. 

40 [0033] Die in Schritt S8 gemessenen weiteren dynami- 
schen ZustandsgroBen des Fahrzeuges werden in Schritt S9 
der schon oben beschriebenen Plausibilitatspnifung unter- 
zogen. Falls diese GroBen als in sich widerspruchsfrei be- 
wertet werden, wird hieraus in Schritt S10 der Wert fur den 

45 aktuellen Neigungswinkel otakt* des Fahrzeuges besummt 
und dient nun als Ausgangswert fur die Integration des COx- 
Werte s in Schritt S3, indem zuvor dieses Integral auf den 
Wert Null zunickgesetzt und ctakt als Oq bestimmt wird 
(Schritt Sll). 

50 [0034] Das Verfahren setzt sich fort mit der Messung des 
GV Wertes (Schritt SI) und der sich direkt dar an anschlie- 
Benden Berechnung des Drehwinkelintegrals gemaB des 
Schrittes S3, wobei die Messung der Initiallage (Schritt S2) 
natiirlich entfallt. 

55 [0035] Falls die Plausibilitatspnifung gemaB Schritt S9 
negativ ausfallt, erfolgt eine Ruckfuhrung des berechneten 
aktuellen Wertes a^ber auf einen Schatzwert a^hi* (Schritt 
SI 3). Dieser Schatzwert CC^ha^ definiert dann den Wert Oq, 
so daB zusammen mit der Rucksetzung des Drehwinkelinte- 

60 grals J<o x dt auf den Wert Null mit Schritt S12 das Verfahren 
fortgesetzt wird. 

[0036] Als weitere dynamische ZustandsgroBen werden 
gemaB Fig. 4 die Beschleunigung in Richtung der Hoch- 
achse (z-Achse) des Fahrzeuges sowie der Wert a des Nei- 
65 gungssensors 2 verwendet (Schritt S8). Diese GrdBen wer- 
den zusammen mit dem von dem Gyrosensor 1 gemessenen 
Wert GO* in der in Fig. 5 dargestellten Weise auf Wider- 
spruchsfreiheit gepriift, ob also der von dem Neigungssen- 
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sor gemessene Wert a als plausibel ubernornmen werden 
kann. 

[0037] GemaB diesem Ablaufdiagramm wird zunachst ge- 
priift, ob der (Ox-Wen unter einer bestimmten Schwelle 
bleibt, urn bspw. die aufgrund der Tragheit der in einem Nei- 
gungssensor vorhandenen Fliissigkeit auftretenden "fal- 
schen" Werte auszuschlieBen (Schritt S91). 
[0038] GemaB Schritt S92 darf auch die Anderungsge- 
schwindigkeit des OV Wertes eine bestimmte Schwelle Sdo> 
nicht uberschreiten. Wird diese Schwelle uberschritten, be- 
deutet dies, daB Tragheitskrafte wirken konnen, die mogli- 
cherweise zu einem "falschen" MeBwert fuhren. 
[0039] GemaB Schritt S93 dOrfen die a^-Werte den Bedin- 
gungen eines stabilen und normalen Fahrzeugzustandes 
nicht widersprechen, also darf der a^-Wert weder zu klein - 
da ansonsten Boden wellen erfaBt oder ein groBer Neigungs- 
winkel vorliegt - noch zu groB sein, da dann Schlaglocher 
erfaBt oder eine Steilwand durchfahren wird. Die Sch wellen 
S no und Snu werden daher aufgrund von Fahrzeugdaten und 
Versuchen unter Beriicksichtigung der Mefitoleranzen des 20 
a z -Sensors festgelegt. 

[0040] Mit der Bedingung nach Schritt S94 wird uber- 
priift, ob das Fahrzeug iiber eine Holperstrecke fahrt Hierzu 
werden die a z -Werte mit einem HochpaB- oder BandpaB fil- 
ter (im kHz-Bereich) gefiltert und der Betrag dieser gefilter- 25 
ten Werte mit einer Schwelle S m verglichen. Wird diese 
Schwelle uberschritten, liegt eine Holperstrecke vor, so daB 
der Neigungssensor "falsche" Werte liefern konnte. 
[0041] Ferner wird in Schritt S95 tiberpruft, ob nicht die 
Anderungsgeschwindigkeit des von dem Neigungssensor 30 
gelieferten Wertes a, die an einer Schwefle Sda gemessen 
wird, zu hoch ist, da dann Krafte auf das Fahrzeug wirken, 
die die Fliissigkeit des Neigungssensors zum Schwabbeln 
bringen, mit der Folge der Erzeugung von "falschen" Wer- 
ten. 35 
[0042] SchlieBlich wird noch tiberpriift, ob der Wert a mit 
dem von dem Beschleunigungssensor in z-Richtung gemes- 
senen az-Wert konsistent ist (Schritt S96), da der zuletzt ge- 
nannte Wert dem cos a ungefahr entsprechen muB. 
[0043] Liegen alle in den Schritten S91 bis S96 genannten 40 
Bedingungen vor, wird der von dem Neigungssensor gelie- 
ferte Wert a als plausibel bewertet (Schritt S97). Wird dage- 
gen eine dieser Bedingungen nicht erflillt, wird dieser Wert 
als nicht plausibel bewertet (Schritt S98). Es versteht sich 
von selbst, daB im Rahmen der Plausibilitatspriifung weder 45 
alle die in Fig. 5 aufgefuhrten Priifungen durchgefiihrt wer- 
den mtissen noch nicht noch weitere Prtifbedingungen auf- 
gestellt werden konnen. 

[0044] Die bei einer negativ ausfallenden Plausibilitats- 
priifung vorgesehene RUckfuhrung auf einen Schatzwert 50 
otschatz kann auf unterschiedliche Weise durchgefuhrt wer- 
den. Zunachst kann als Schatzwert achate der Wert Null ver- 
wendet werden, vor allem dann, wenn der letzte als plausi- 
bel bewertete Wert a schon sehr lange zuruckliegt. Deswei- 
teren kann der zuletzt als plausibel bewertete Wert a als 
Schatzwert Oschatz eingesetzt werden. 
[0045] Auch kann die Rilckfuhrung des aktuellen berech- 
neten Wertes Otai^ber auf den Schatzwert ophite in unter- 
schiedlicher Weise durchgefuhrt werden. So kann bspw. die 
Ruckfuhrung so fort oder zeitverzogert in einem Schritt oder 60 
in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen stufenweise erfol- 
gen, d. h. sowohl der Startwinkel in Richtung des 

Schatzwertes als auch das Drehwinkelintegral J(0x dt in 
Richtung des Wertes Null, als auch kontinuierlich iiber eine 
bestimmte Zeitdauer. Die dabei gewahlten Zeitintervalle be- 
stimmen sich nach der Driftgeschwindigkeit des verwende- 
ten Gyro sensors (entspricht der Stabilitat des Ruhe wertes) 
und bewegt sich in der GroBenordnung von Minuten und/ 
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oder nach dem Wert der Auflosung der Messung. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Detektion von Uberrollvorgangen bei 
Kraflfahrzeugen mit Sicherheitseinrichungen, bei dem 
mittels eines von einem Gyrosensor (1) erzeugten 
Drehratensignales (coj hinsichtlich einer Drehung um 
die Langsachse (x-Achse) des Fahrzeuges und mittels 
eines Sensors (2) erzeugten, eines die Initiallage der 
Querachse des Fahrzeuges angebenden Initiallagesi- 
gnales (Oo) folgende Verfahrensschritte durchgefuhrt 
werden: 

a) Berechnung des aktuellen Neigungswinkels 
(Oakcbcr) gemSB 

Jco dt + ow = otakg^ mit (W = oto (1) 

b) Erzeugung einer Ausloseschwelle (S(0>)) ge- 
maB 

S(G>) = a ldpp ~kl<Dl (2) 

wobei Ofcpp dem statischen Kippwinkel des Fahr- 
zeuges entspricht und k eine fahrzeugspeziflsche 
und in Abhangigkeit des Fahrzeugzustandes und/ 
oder des Crash- Verlaufs einstellbare Konstante 
darstellt, 

c) Vergleich des Wertes des Absolutbetrags be- 
rechneten Neigungswinkels (otaktjbcr) mi 1 dem 
Wert der Ausloseschwelle (S(<0)), und 

d) Erzeugung eines Auslosesignales fur wenig- 
stens eine Sicherheitseinrichtung bei Uberschrei- 
tung der Ausloseschwelle (S((D)) gemaB 

laakt,bcrl > S(<*>). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem neben der De- 
tektion des Drehwinkels (CO*) und der Initiallage (do) 
des Fahrzeuges weitere dynamische BewegungsgroBen 
(ay, a 2 , cCncig) des Fahrzeuges detektiert und folgende 
weitere Verfahrensschritte durchgefuhrt werden: 

e) Bewertung der Werte der weiteren dynami- 
schen BewegungsgroBen (ay, Otneig) auf Wider- 
spruchsfreiheit, 

f) Bestimmung des aktuellen Neigungswinkels 
(Oakt) aus den dynamischen BewegungsgroBen 
(a^ aj, otneig) wenn die dynamischen Bewegungs- 
groBen (a^ a z , otneig) als widerspruchsfrei bewertet 
werden, 

fl) Zuriicksetzen des berechneten aktuellen 
Neigungswinkels (o^ber) auf den Wert die- 
ses aktuellen Neigungswinkels (otakt), 
f2) Zuriicksetzen des Integrals Joo* dt auf 
den Wert Null, und 

f3) anschlieBende Berechnung des aktuellen 
Neigungswinkels (a^ber) gemaB: 

JCOx dt + CW - O^be^ mit CW = Ot^ (1*) 

g) Ruckfuhrung des berechneten aktuellen Nei- 
gungswinkels (a^ber) a uf einen Schatzwert 
Oechatz des aktuellen Neigungswinkels (ctakt), 
wenn die Werte der dynamischen Bewegungsgro- 
Ben (a^ aj, CCnejg) als nicht widerspruchsfrei be- 
wertet werden, und anschlieBende Berechnung 
des aktuellen Neigungswinkes (a^bcr) gemaB: 
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J(O x dt + Ctstart = mit. Ostart = (1") 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem als Schatzwert 
(Oschatz) der Wert Null oder der Wert des letzten aus den 
als widerspruchsfrei bewerteten dynamischen Bewe- 5 
gungsgroBen (a^ ^ Oncig) bestimmte Neigungswinkel 
verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die 
Ruckfuhrung des berechneten aktuellen Neigungswin- 
kels (0^^) auf den Schatzwert (ctschsiz) in aufeinan- 10 
derfolgenden Zeitabschnitten stufenweise erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die 
RUckfuhrung des berechneten aktuellen Neigungswin- 
kels Camber) auf den Schatzwert (OLsctea) kontinuier- 
lich wahrend eines bestimmten Zeitabschnittes erfolgt. 15 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, bei 
dem als dynamische BewegungsgroBen (a^ a z , Oneig) 
wenigstens die mittels Beschleunigungssensoren (3) 
detekuerte Vertikalbeschleunigung (aj und Lateralbe- 
schleunigung (ay) und der mittels eines Neigungssen- 20 
sors (2) detektierte Neigungswinkel des Fahrzeuges 
verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Signal des 
Neigungssensors (2) als Wert des aktuellen Neigungs- 
winkels (Oakt) gemaB Verfahrensschritt f) bestimmt 25 
wird. 
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